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(57) Abstract: T he invention concerns a method 
r for welding rails (8) with heat treated head. Said 
method is characterized in that the two halves (1, 
2) of a refractory material mould having each at 
least one lateral vent (5) are mounted around two 
end pieces of the rail to be assembled, thereby 
forming a casting space (G), the mounted mould 
is preheated, the casting space is sealed by a 
sealing element (7) made of refractory material 
covering the rail head (K), then steel produced 
by metallothermal process penetrates into the 
casting space (G), after passing over the sealing 
element (7), and fills said space, alloy additives 
in solid and compact form (4; 12) arranged 
above the rail head (K) in the casting space (G) 
being contacted with part of the steel forming 
the weld in the head zone. The invention is 
further characterized in that to separate said alloy 
additives (4; 12) from the sealing element (7) 
and enhance the steel feed into the alloy zone, 
an alloy insert (4; 12) having a shape adapted 
to preheat end pieces of the rail is placed in the 
mould prior to the preheating process and the 
steel, after passing over the sealing element (7), 
penetrates into the casting space (G) through 
sprues (5) provided in each half-mould and 
emerging into the casting space (G) substantially 
at the rail head (K). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum VerschweiBen kopfgeharteter Schienen (S), bei dem die mindestens einen Sei- 
tensteiger (5) aufweisenden Halften (1,2) einer GieBform aus Feuerfestmaterial unter Aufbau eines GieBraums (G) urn die beiden 
zu verbindenden Schienenenden montiert werden, die montierte Form vorgewarmt wird, der GieBraum durch ein den Schienenkopf 
(K) uberdeckendes VerschluBstiick (7) aus Feuerfestmaterial geschlossen wind und danach metallothermisch erzeugter Stahl nach 
Auftreffen auf das VerschluBstiick (7) in den GieBraum (G) einstromt und diesen auffullt, wobei oberhalb dies Schienenkopf s (K) 
im GieBraum (G) angeordnete Legierungszusatze im fester kompakter Form (4; 12) mit einem Teil des Stahls in Kontakt gebracht 
werden, der die SchweiBung im Schienenkopfbereich bildet. 1st zur Trennung der Legierungszusatze (4, 12) von dem VerschluBstiick 
(7) und zur Verbesserung der AnstrSmung des Legierungsbereichs vorgesehen, dass vor dem Vorwarmen eine Legierungseinlage (4; 
12) mit einer das Vorwarmen der Schienenenden ermQglichenden Geometrie in die Form eingelegt wird und der Stahl nach dem Auf- 
treffen auf das VerschluBstiick (7) tiberjeweils in den Formhalften vorgesehene und im wesentlichen im Bereich des Schienenkopfs 
(K) in den GieBraum (G)mtindende EinguBkanSle (5) in den GieBraum (G) einstr6mt. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERSCHWEISSEN KOPFGEHARTETER S CHI EN EN MIT 
GETRENNTEN LEGIERUNGS ZUSATZEN 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zum VerschweiBen kopfgeharterter Schienen, 
bei dem die mindestens einen Seitensteiger aufweisenden Halften einer GieBform aus 
Feuerfestmaterial unter Aufbau eines GieBraums um die beiden zu verbindenden 
Schienenenden montiert werden, die montierte Form vorgewarmt wird, der GieBraum durch 
ein den Schienenkopf uberdeckendes VerschluBstuck aus Feuerfestmaterial geschlossen 
wird und danach metallothermisch erzeugter Stahl nach Auftreffen auf das VerschluBstuck in 
den Gieliraum einstromt und diesen auffullt, wobei oberhalb des Schienenkopfs im 
GieBraum angeordnete Legierungszusatze in fester kompakter Form mit einem Teil des 
Stahls in Kontakt gebracht werden, der die SchweiBung im Schienenkopfbereich bildet. 

Aus der DE 196 37 283 A1 ist ein Verfahren zum aluminothermischen 
ZwischenguSverschweiBen von Schienen bekannt, wobei der aluminothermisch erzeugte 
Stahl in eine die zu verbindenden Schienenenden umgebende feuerfeste, einen Uberlauf 
aufweisende GieBform eingegossen und Legierungszusatze in fester, kompakter Form mit 
einem Teil des aus einem Reaktionstiegel auslaufenden Stahls in Kontakt gebracht werden, 
der die SchweiBung im Schienenkopfbereich bildet. Dabei sind die Legierungszusatze an 
einem Riegel, ein im oberen Bereich der GieBform den Schienenkopfs uberdeckende 
angebrachte Formstuck (VerschluBstuck), angeordnet. Nach Abschluli der 
alumninothermischen Reaktion und Trennung des Stahls von der Schlacke nach MaBgabe 
eines fallenden oder eines steigenden Gusses jeweils bei fallendem GuB mit dem zuletzt 
bzw. bei steigendem GuB mit dem zuerst aus dem Reaktionstiegel ausflieBenden Stahl in . 
der GieBform zulegiert werden, wobei der Uberlauf geschlossen ist. Mit anderen Worten: Ein 
Oberlauf (Bypass) ist nicht vorhanden und die Legierungszusatze sind an dem Riegel 
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angeordnet und werden erst nach dem Vorwarmen in die Form eingebracht. Die bei dem 
bekannten Verfahren verwendeten Formen weisen zwar Seitensteiger, aber keine von dem 
GieBraum getrennte Einlasskanale. Beim fallenden Guli stromt der Stahl frei uber die Kanten 
des Riegels in den oberen Teil des GieRraums ein; beim steigenden Guft stromt der vom 
Riegel ablaufende Stahl zunachst in die Steiger und steigt dann von unten im Gieftraum auf. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der genannten Art anzugeben, 
bei dem die Auflegierung im Kopfbereich ohne Anordnung der Legierungszusatze am 
VerschluSstuck bzw. Riegel erfolgen kann und eine gezielte Anstromung des 
Legierungsgbereichs des GieBraums. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass vor dem Vorwarmen eine Legierunsgeinlage mit 
einer das Vorwarmen der Schienenenden ermoglichenden Geometrie in die Form eingelegt 
wird und der metallothermisch, insbesondere aluminothermisch, erzeugte Stahl nach dem 
Auftreffen auf das Verschlufcstuck uber jeweiis in den Formhalften vorgesehene und im 
wesentlichen im Bereich des Schienenkopfs in den Gieliraum mundende Eingufckanale in 
den Gie&raum einstromt. 

Durch die Trennung der Legierungszusatze von dem Riegel bzw. VerschluBstuck konnen sie 
wahrend bzw. direkt nach der Montage in die Form integriert werden. Weiterhin ist es 
vorteilhaft, dass sie nach der Integration die Vorwarmung nicht behindern. Die Eingulikanale 
und ihre Zuordnung zum Kopfbereich sorgen fur eine gezielte Auffullung des Steg - und 
FuBbereichs der Gieliform einerseits und des dem aufeulegierenden Kopfbereich 
zugeordneten GielSraumabschnitts andererseits. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum VerschweiSen von kopfgeharteten 
Schienen, insbesondere nach dem Verfahren nach Anspruch 1 ,mit einer GieBform 
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bestehend aus zwei mindestens einen Seitensteiger aufweisenden Formhalften aus einem 
Feuerfestmaterial, die bei Montage urn die beiden zu verbindenden Schienenenden einen 
Gieliraum begrenzen, mit einem den Schienenkopfs uberdeckenden und den Giefiraum 
abschlielienden Verschlulistuck und mit oberhalb des Schienenkopfs angeordneten 
Legierungszusatzen in fester, kompakter Form. 

Erfindungsgemali ist bei der Vorrichtung vorgesehen, dass in den beiden Formhalften im 
Bereich des Gufiraums oberhalb des Schienenkopfs ein Auflager vorgesehen ist, auf das 
eine Legierungseinlage mit einer das Vorwarmen der zu verbindenden Schienenden 
ermoglichenden Geometrie auflegbar ist und dass in jeder Formhalfte mindestens ein 
Eingusskanal vorgesehen ist, der sich im Bereich des Schienenkopfs in den Gieliraum 
offnet. 

Die Unteranspruche 3-10 richten sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen der 
erfindungsgemafien Vorrichtung. 

Die Erfindung soil nun anhand der beigefugten Figuren naher erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine Form mit einer Auflagernut oberhalb des 

Schienenkopfs mit einem sich im oberen Bereich verjungenden Gieliraum ohne 
Bypass, 

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch eine Form vergleichbar Fig. 1 mit einer dunneren 
Legierungseinlage in der Auflagernut und mit einem Bypass zwischen 
den Eingusskanalen und den Seitensteigem, 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine Form mit einer Auflagerstufe oberhalb des Schienen- 
kopfs mit einem sich im oberen Bereich nicht verjungenden Gieliraum mit einem 
Bypass zwischen den Eingusskanalen und den Fufiflanken, 
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Fig. 4 einen Horizontalschnitt durch die Fig. 1-3 langs der Linie IV-IV durch eine Form, 
bei der der GieBraum zumindest im Bereich des Auflagers und dariiber einen 
rechteckigen Querschnitt aufweist . 

und 

Fig.5 einen Horizontalschnitt durch die Fig. 1-3 langs der Linie IV-IV durch eine Form, 
bei der der GieBraum zumindest im Bereich des Auflagers und dariiber einen 
kreisformigen Querschnitt aufweist und 

Bei der in der Fig.1 gezeigten Vorrichtung sind urn die Schiene S mit Kopf K, Steg S und FuR 
F zwei Formhalften 1 und 2 montiert, die einen die Schienenenden umgebenden GielJraum 
G begrenzen. Der GieBraum G weist einen sich vom Schienenkopf K ausgehend 
verjungenden Abschnitt G1 mit rechteckigem Querschnitt (Vgl.Fig.4) auf, in dem eine 
umlaufende Auflagernut 3 ausgebildet ist. Wahrend der Montage der beiden Formhalften 
wird in die Auflagernut 3 eine an die Abmessungen der Nut angepaSte quaderformige 
Legierungseinlage 4 mit einer mittigen Offnung 4a eingelegt. 

Seitlich neben dem Abschnitt G1 sind in den Formhalften Eingusskanale 5 vorgesehen, die 
sich zum unteren Ende des Abschnitts G1 im wesentlichen im Bereich des Schienenkopfs K 
offnen, und zwar in bevorzugter Weise zum Ubergang des Kopfs zum Steg S der Schienen 
hin. 

Die oberen Enden der Eingusskanale offnen sich zu einem Verteilerraum 6 hin, zu dem sich 
auch der Abschnitt G1 hin offnet Die Offnung des Abschnitts G1 kann zum Verteilerraum 6 
hin durch ein riegelartiges VerschluSstuck 7 mit Eingriffsabschnitt 7a verschlos en werden, 
wenn die Schienenenden mittels eines Brenners durch die Offnung hindurch vorgewarmt 
worden sind. Die Legierungseinlage 4 wird also unabhangig von dem VerschluSstuck 7 in die 
Form eingebracht und mit der Form vorgewarmt. 
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Der beim VerschweifJen der Schienen auf das VerschlufJstuck 6 auftreffende Stahl wird im 
Verteilerraum verteilt und stromt von oben in die Eingusskanale ein. 

In den Formhalften ist jeweils ein im wesentlichen an den Enden der Flanken des FuB F an 
den Gieftraum G ansetzender Seitensteiger 8 vorgesehen, dessen Austrittsoffnung oberhalb 
der EtnlaGoffnung des Eingusskanals 5 liegt. 

Bei der Ausfuhrungsform gemali Fig.2 ist in die Nut 3 eine dunnere Legierungseinlage 4' 
eingelegt. Dies soli zeigen, dass in Abhangigkeit von der gewunschten Kopfhartung eine 
Anpassung moglich ist. 

Weiterhin ist am unteren Ende des Eingusskanals 5 ein Bypass 9 zu dem zugeordneten 
Seitensteiger 8 vorgesehen. Der Bypass ist mit einem horizontalen Verlauf dargestellt. Er 
kann auch diagonal oder mehr vertikal verlaufen. Dies gilt auch fur Bypasse die zusatzlich zu 
dem einen vorgesehen sein konnen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafc Fig.3 ist im Abschnitt G1 1 als Auflager eine Stufe 10 
vorgesehen. Oberhalb der Stufe 10 weist der Abschnitt G1 1 einen konstanten Querschnitt auf 
nicht, so dass die Legierungseinlage 4 auch nach der Montage der beiden Formhalften urn 
die Schienpn eingelegt werden kann. 

Weiterhin ist am unteren Ende des Eingusskanals 5 ein Bypass 1 1 zu dem GieBraum G im 
Bereich der Flanken des Schienenfulies F vorgesehen. Der Bypass ist mit einem vertikalen 
Verlauf dargestellt. Er kann auch zusatzlich eine diagonale Ausrichtung erhalten. Dies gilt 
auch fur Bypasse die zusatzlich zu dem einen vorgesehen sein konnen. 
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Bei den Fig.2 und 3 kann die Bauart der Auflager ausgetauscht werden kann. 
Es ist unter Umstanden auch eine Kombination der Bypasse 9 und 1 1 denkbar. 

In der Fig. 4 ist durch die punktierte Linien dargestellt worden, dass an Steile der 
einstuckigen quaderformigen Platte 4 mit mittiger Offnung 4a auch einzelne Stabe 4' als 
Legierunseinlage verwendet werden konnen, die so in die Nut eingelegt werden, da& sie ein 
Vorwarmen nicht behindern. 

Bei der Fig.5 wird von einem kreisformigen Querschnitt des GieRraums oberhalb des 
Schienenkopfs im Bereich des Auflagers in Form der Nut 3 oder der Stufe 9 ausgegangen. 
Ais Legierungseinlage 12 wird dann ein Kreisring oder es werden Kreisringteile eingesetzt, 
die nicht unbedingtzusammen einen vollen Kreisring biiden (Vgl. Teile 12' in Fig. 5). Zur 
Anpassung an die Kopfhartung ist es auch durchaus denkbar, bei der Ausfiihrung des 
Auflagers als Stufe nach Montage der Formhalften mehrere Kreisringe ubereinanderzulegen. 

Die Erfindung bittet also die Moglichkeit mit ein oder mehrteiligen Legierungseinlagen bzw. 
mit mehren einteiligen Legierungseinlagen eine Anpassung an verschiedenste 
Kopfhartungsaufgaben zu erreichen, wobei die Legierungseinlagen oder - teile auch eine 
verschieden Zusammensetzung aufweisen konnen. 
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P ate ntanspruche 



1. Verfahren zum Verschweilien kopfgeharteter Schienen, bei dem die mindestens einen 
Seitensteiger aufweisenden Halften einer Gieliform aus Feuerfestmaterial unter Aufbau 
eines GieBraums urn die beiden zu verbindenden Schienenenden montiert werden, die 
montierte Form vorgewarmt wird, der Gieliraum durch ein den Schienenkopf uberdeckendes 
Verschlulistuck aus Feuerfestmaterial geschlossen wird und danach metallothermisch 
erzeugter Stahi nach Auftreffen auf das Verschlulistuck in den Gieliraum einstromt und 
diesen auffullt, wobei oberhalb dies Schienenkopfs im Gieliraum angeordnete 
Legierungszusatze im fester kompakter Form mit einem Teil des Stahls in Kontakt gebracht 
werden, der die Schweiliung im Schienenkopfbereich bildet. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Vorwarmen eine Legierunsgeinlage mit einer das Vorwarmen der 
Schienenenden ermoglichenden Geometrie in die Form eingelegt wird und der Stahl nach 
dem Auftreffen auf das Verschlulistuck uber jeweils in den Formhalften vorgesehene und im 
wesentlichen im Bereich des Schienenkopfs in den Gieliraum mundende EinguBkanaie in 
den GieBraum einstromt. 

2. Vorrichtung zum Verschweilien von kopfgeharteten Schienen, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , mit einer Giefcform bestehend aus zwei 
mindestens einen Seitensteiger aufweisenden Formhalften aus einem Feuerfestmaterial, die 
bei Montage urn die beiden zu verbindenden Schienenenden einen GieBraum begrenzen, 
mit einem den Schienenkopf uberdeckenden und den GieBraum abschlielienden 
Verschlufcstuck und mit oberhalb des Schienenkopfs angeordneten Legierungszusatzen in 
fester , kompakter Form, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass in den beiden Formhalften (1,2) im Bereich (G1;G1*) des Gieliraums (G) oberhalb des 
Schienenkopfs (K) eine Auf lager (3; 10) vorgesehen ist, auf das eine Legierungseinlage 
4;4';12;12') mit einer das Vorwarmen der zu verbindenden Schienenden ermoglichenden 
Geometrie auflegbar ist und dass in jeder Formhalfte (1 ,2) mindestens ein EinguBkanal (5) 
vorgesehen ist, der sich im Bereich des Schienenkopfs (K) in den GieRraum offnet. 

3. Vom'chtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

das Auflager von einer umlaufenden Nut (3) gebildet ist derart, dass die Legierunsgeinlage 
(4;12) wahrend der Formmontage einlegbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Auflager von einer umlaufenden Stufe (10) gebildet ist derart, dass die 
Legierungseinlage (4;12) nach der Formmontage einlegbar ist. 

5. Vom'chtung nach einem der Anspruche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Guliraum zumindest im Bereich des Auflagers einen rechteckigen Querschnitt 
aufweist und die Legierungseinlage aus mindestens einem Stab besteht. 

6. Vom'chtung nach einem der Anspruche 2-5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Legierungseinlage aus mindestens einem Quader (4) mit mittiger Offnung (4a) 
besteht. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der GuBraum zumindest im Bereich des Auflagers einen kreisfdrmigen Querschnitt 
aufweist und die Legierungseinlage aus mindestens einem Teilring besteht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Legierungseinlage aus einem Kreisring (12) besteht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Formhalfte mindesten einen Bypass (9) vom Eingusskanal (5) zum Seitensteiger 
(8) aulweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Formhalfte mindesten einen Bypass (1 1)vom Eingusskanal (5) zum GieRraum im 
Bereich der FuRflanken der Schienen aufweist. 
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